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PROCEDE ET SYSTEME D'INJECTION DE CARBURANT DE MOTEUR A COMBUSTION INTERNE. 

(§) Procede et systeme d'injection de pression de carbu- 
rant de niveaux differents par des Injecteurs (8) dans la 
chambre de combustion d'un moteur. Le carburant a pres- 
sion elevee est stocke dans un accumulateur de pression 
(6) central; la pression faible est generee pendant rejection 
par la fin de commande de la pression elevee de carburant, 
de maniere locale pour chaque Injecteur (8). La fin de com- 
mande est activee ou desactivee par un distributeura tiroirs. 
Un systeme (1) avec un accumulateur central de pression 
(6) pour stocker le carburant a haute pression comporte 
pour chaque injecteur (8), une unite-locale de fin de com- 
mande (28) a I'aide de laquelle a partir de la pression elevee 
on genere de maniere dissipative la pression faible. Uunite 
(28) comporte un distributeura tiroirs (9). Uinvention permet 
un meilleur dosage du carburant a faible pression. 
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Etat de la technique 

1/ invention concerne un procede d r injection de 
carburant a au moins deux pressions de carburant de niveaux 
diff brents par injecteur dans la chambre de combustion d f un 
5 moteur a combustion interne, la pression 61evee de carburant 
etant celle du carburant stocks dans un accumulateur central 
de pression, 

L' invention concerne 6galement un systeme 
d' injection de carburant pour un moteur a combustion interne 

10 dans lequel le carburant est injecte a deux niveaux de pres- 
sions de carburant diff6rents dans la chambre de combustion 
d'un moteur a combustion interne par 1' interm6diaire d'un in- 
jecteur, et ayant un accumulateur central de pression pour 
stocker le carburant a pression elevee. 

15 On connait d£ja un tel systeme d f injection par 

exemple selon le document EP-0 711 914 Al. 

Pour mieux comprendre la description suivante on 
d£crira tout d'abord quelques notions. Dans un systeme 
d' injection de carburant commande par pression, la pression 

20 du carburant regnant dans la chambre de la buse d'un injec- 
teur, commande l'ouverture d'un organe d' obturation, comme 
par exemple une aiguille d' injecteur, centre 1' action d'une 
force de fermeture, lib^rant ainsi l'ouverture pour une in- 
jection de carburant. La pression avec laquelle le carburant 

25 arrive dans le cylindre en sortant de la chambre de la buse 
est appelee pression d' injection. Un systeme d' injection de 
carburant commande par course signifie dans le cadre de la 
presente invention que l'ouverture et la fermeture de 
1' orifice d' injection d'un injecteur se font a l'aide d'un 

30 organe d' obturation coulissant sous l'effet de 1' action hy- 
draulique de la pression du carburant dans une chambre 
d' injection et dans une chambre de commande. 

Dans ce qui suit, le dispositif est qualifi6 de 
central s'il est commun a tous les cylindres ; il est local 

35 s'il est n'associe qu'a un seul cylindre. 

Le document EP-0 711 914 Al d§crit un systeme 
d' injection de carburant command^ par pression dans lequel 
une pompe a haute pression comprime du carburant a une pre- 
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miere pression elevee de l'ordre de 1200 bars et stocke le 
carburant dans un premier accumulateur de pression. Le carbu- 
rant a haute pression est transfere dans un second accumula- 
teur de pression dans lequel, par la regulation de 
5 1' alimentation en carburant a l'aide d'un distributeur a ti- 
roirs 2/2 voies, on maintient une seconde pression basse de 
carburant qui est de l'ordre de 400 bars. Une unit6 de com- 
mande centralist d f injecteur et une installation de reparti- 
tion centrale transferent la pression de carburant elev6e ou 

10 basse dans la chambre d' injection d'un injecteur. La pression 
dans cette chambre souldve alors un organe d' obturation char- 
ge par ressort, par rapport ct son siege pour que le carburant 
puisse sortir de 1' orifice de 1' injecteur. 

Ce systdme d' injection, connu, ne peut pas dos6s 

15 de maniere optimale la pression de carburant la plus basse, 
par exemple pour la pr^injection, a cause des pertes de 
charge dans les conduites relativement longues de 
1' injecteur. 

Le document WO-98/09068 ddcrit un systdme d'in- 

20 jection command^ par course dans lequel on a 6galement deux 
accumulateurs de pression pour stocker le carburant aux deux 
pressions. Dans ce cas le dosage de la pression de carburant 
respectif est fait par des unites centrales d' injecteurs . 
Avantages de 1 ' invention 

25 La presente invention a pour but de remedier & 

ces inconvenients et se propose d' assurer un meilleur dosage 
de la pression de carburant la plus faible. 

A cet effet 1' invention concerne un proc6d6 du 
type d£fini ci-dessus caracterise en ce que on genere la 

30 pression faible, ci tout instant pendant 1' operation 
d' injection, en commandant la fin de la pression 61ev6e de 
carburant, de maniere locale pour chaque injecteur, s6pare- 
ment, la commande de fin d' injection 6tant activ6e ou desac- 
tivee par un distributeur k tiroirs. 

35 L' invention concerne 6galement un systeme 

d f injection caracterise en ce que pour chaque injecteur il y 
a chaque fois une unite locale de fin de commande a l'aide de 
laquelle, & partir de la pression elevee de carburant on ge- 



2797661 



nere de maniere dissipative la pression faible de carburant, 
1' unit6 locale de fin de commande ayant un distributeur a ti- 
roirs pour activer ou desactiver la fin de commande. 

Ainsi le procede et le systeme d' injection selon 

5 1' invention permettent un meilleur dosage de la pression de 
carburant la plus basse. 

Selon une autre caractSristique avantageuse de 
1' invention, la pression de carburant la plus basse n'est pas 
gSneree de maniere centrale mais de maniere locale pour cha- 

10 que injecteur, de fagon dissipative, par une unite de fin de 
commande. Grace a la conduite plus courte entre 1' units de 
fin de commande locale et la chambre de la buse de 
1' injecteur, on reduit au minimum les pertes par les condui- 
tes. 

15 La creation locale de la pression basse ne neces- 

site pas de second accumulateur de pression. 

D'autres avantages sont lies aux bonnes caracte- 
ristiques de reproducibility de la preinjection et de la 
postinjection a des pressions de carburant basses ainsi qu'a 

20 1' influence rSduite des tolerances de construction sur la 
prSinjection et la postinjection. 

La presente invention sera decrite ci-apres de 
maniere plus detaillee a l'aide des dessins annexes montrant 
different s exemples de realisation de systemes d' injection de 

25 carburant dans lesquels la pression d' injection basse de car- 
burant est generee de maniSre dissipative, sSparement pour 
chaque injecteur ; ces exemples sont reprSsentSs schematique- 
ment dans les dessins annexes dans lesquels : 

- les figures la et lb montrent un premier systeme 
30 d' injection de carburant commande par course pour une in- 
jection avec deux pressions de carburant de niveaux diffe- 
rents, une unite de fin de commande locale et une chambre 
d' accumulation locale pour chaque injecteur, 

- la figure 2 montre un second systeme d' injection de carbu- 
35 rant a commande par course, avec une variante par rapport 

a la figure la pour obtenir une pression de carburant ele- 
vee, 
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- la figure 3 montre un troisi£me systeme d' injection de 
carburant sans chambre locale d f accumulation mais avec une 
unite de fin de commande locale modifiee par rapport k 
celle de la figure la pour chaque injecteur, 

5 - la figure 4 montre un quatrieme systeme d' injection de 
carburant correspondant a celui de la figure 3 mais avec 
des injecteurs commandes par pression. 
Description des exemples de realisation 

Selon la figure la, le premier exemple de r6ali- 

10 sation d'un systeme d' injection de carburant k commande par 
course, comporte une pompe a haute pression 2 r6guli£re en 
debit pour transferer du carburant 3 d'un reservoir 4, avec 
une pression 61evee par une conduite d' alimentation 5 k un 
accumulateur de pression central 6 (rampe commune ci haute 

15 pression) ; celui-ci, est reli6 par un nombre de conduites k 
haute pression 7 correspondant aux nombres de cylindres, aux 
diff^rents injecteurs 8 (installation d' injection) alimentant 
la chambre de combustion du moteur a combustion interne. La 
figure la montre uniquement de maniere detaillee, l'un des 

20 injecteurs 8. 1/ accumulateur de pression 6 permet de mainte- 
nir une premiere pression de carburant, §lev§e de l f ordre de 
300 a 1800 bars. 

La pression de carburant, elev6e, regnant dans la 
conduite de haute pression 7 est transmise, par une conduite 

25 de pression 10 k une chambre d' injection 11 de 1' injecteur 8, 
par un distributeur 9 a 3/2 voies lorsqu'il est mise en ten- 
sion 1' injection a pression de carburant elevee (injection 
principale) se fait a l'aide d f un organe d' injection en ai- 
guille 12 en forme de piston coulissant axialement dans un 

30 al^sage de guidage ; la surface d'etanch6it6 13, de forme co- 
nique de cette aiguille coopere avec une surface de si£ge du 
corps de 1' injecteur et ferme ainsi les orifices d' injections 
14 pr£vus dans celui-ci. Dans la chambre 11, la surface de 
pression de d' aiguille 12 tourn£e dans la direction 

35 d'ouverture de 1' aiguille 12 est exposee a la pression re- 
gnant dans cette chambre ; la chambre d' injection 11 se pro- 
longe par un intervalle annulaire entre 1' aiguille 12 et 
l'alesage de guidage jusqu'au niveau de la surface 
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cT etanch§ite 13 de l'injecteur 8. La pression regnant dans la 
chambre 11 commande 1' aiguille 12 fermant les orifices 
d' ejection 14 contre 1' action d'une force d' obturation (res- 
sort d' obturation 15) ; la chambre a ressort 16 est dechargee 
5 en pression par une conduite de fuite 17. 

Coaxialement au ressort d' obturation 15, 
L' aiguille d'injecteur 12 est soumise & un poussoir 18 dont 
la face frontale 19 opposee a celle de la surface 
d'etanch6it6 13 delimite une chambre de commande 20. La cham- 

10 bre de commande 20 comporte une entree de carburant venant de 
la conduite de pression 10 avec interposition d' un premier 
organe d' etranglement 21, et egalement une sortie de carbu- 
rant vers la conduite de dEcharge de pression 22 ; la sortie 
est 6quip6e d'un second organe d' etranglement 23 relie a tra- 

15 vers un organe de commande en forme de distributeur & 2/2 
voies 24 & une conduite de fuite 25. La pression regnant dans 
la chambre de commande 20 sollicite le poussoir 18 dans le 
sens de la fermeture. Par la mise en ceuvre (mise en tension 
electrique) du distributeur A 2/2 voies 24, on peut diminuer 

20 la pression regnant dans la chambre de commande 20 pour que 
la pression regnant dans la chambre d' injection 11 agissant 
dans le sens de 1'ouverture sur 1' aiguille 12, d^passe la 
pression agissant sur cette aiguille 12 dans le sens de la 
fermeture. La surface d' etancheite 13 de 1' aiguille se sou- 

25 16ve alors de la surface du siege d'injecteur pour permettre 
1' injection & la pression du carburant. L' operation de d6- 
charge de la chambre de commande 20 et ainsi la commande de 
la course de 1' aiguille 12 peut etre influencee par le dimen- 
sionnement des deux organes d' Etranglement 21, 23. En fermant 

30 le distributeur k 2/2 voies 24 on termine 1' injection. 

Cette injection a pression de carburant elevee 
(injection principale) se fait par course commandee par la 
mise en tension Electrique du distributeur 9 par 
1'intermEdiaire du distributeur 24 . Pendant l 1 inject ion 

35 principale, une chambre d' accumulation 26 reliee a la con- 
duite de pression 10 a proximity de la chambre d' injection 
11, se remplit avec le carburant qui est a la pression ele- 
vee. En commutant le distributeur 9, par coupure 



2797661 



d' alimentation 61ectrique, on termine 1' injection principale 
et la conduite de pression 10 est alors reliee par une sou- 
pape de limitation de pression 27 a la conduite de fuite 25 ; 
cette soupape de limitation de pression 27 est reglee k une 
5 seconde pression de carburant plus faible (de 1'ordre de 
300 bars) . La conduite de fuite 25 sert k la d§charge de la 
pression et peut aboutir au reservoir 4 . Du fait de la commu- 
tation, il s'etablit dans la conduite de pression 10, dans la 
chambre d' accumulation 26 et dans la chambre d' injection 11, 

10 tout d'abord la pression elevee de carburant qui continue 
d'exister a ce moment pour passer au niveau de pression plus 
faible. Cette pression plus faible du carburant sert a la 
preinjection et/ou ct la postinjection (enrichissement en hy- 
drocarbures HC) pour le traitement des gaz d' 6chappement . 

15 L' injection & la pression de carburant, plus fai- 

ble, dans la chambre d' accumulation 2 6 se fait en commandant 
la course du distributeur 9 non aliment6s, par 1' inter- 
mediate du distributeur 24 ; elle peut se faire soit apr6s 
1' injection principale comrae postinjection soit avant 

20 1' injection principale comme pr^injection. Dans la mesure ou 
apres une postinjection la chambre d' accumulation 26 est ega- 
lement remplie, de mani^re suffisante avec du carburant en- 
core en pression, au cours du cycle d' injection suivant, on 
peut utiliser ce carburant pour une preinjection. La taille 

25 de la chambre d' accumulation 26 est adaptee aux necessity de 
la preinjection et de la postinjection, la fonction de la 
chambre d' accumulation 26 pouvant Stre assuree par une con- 
duite sous pression de dimension suffisante. 

L' unite de commande locale de fin d' operation, 

30 portant globalement la reference 28 a la figure la compos6e 
du distributeur 9 et de la soupape de limitation de pression 
27, peut Stre pr6vue soit a l'interieur (figure la) soit & 
l'ext^rieur du corps d'injecteur (figure lb). 

La description donnee ci-apr£s des autres figures 

35 concerne uniquement les differences par rapport au syst^me 
d' injection de carburant de la figure la. Des <§16ments iden- 
tiques ou f onctionnellement identiques portent les memes re- 
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ferences que ci-dessus et leur description ne sera pas re- 
prise. 

Le systdme d' injection 30 selon la figure 2 cor- 
respond au syst^me d' injection de la figure la & 1' exception 

5 de la mani£re d'obtenir la pression <§levee de carburant. La 
pompe a haute pression 2 transfere le carburant dans un pre- 
mier accumulateur de pression 31, central (rampe commune ci 
basse pression) . Le carburant stocke dans celui-ci, & une 
pression de l'ordre de 300 & 1000 bars, est comprint par une 

10 unit6 centrale de conversion de pression, a une pression de 
carburant plus elevee (d' environ 600 & 2000 bars) pour etre 
stocks dans un second accumulateur central 6. L'unit6 de con- 
version de pression comprend une unit<§ de distributeur 32 
pour la commande de la conversion de pression, un convertis- 

15 seur de pression 33 avec un organe de pression 34 sous la 
forme d'un piston coulissant, ainsi que deux clapets antire- 
tour 35, 36. L' organe de pression 34 peut §tre reli6 par une 
extremite, a 1'aide de l'unit§ de distributeur 32 au premier 
accumulateur de pression 31 pour etre sollicite a une extre- 

20 mit6 par le carburant de la chambre primaire 37. Une chambre 
de difference 38 est dechargee en pression par une conduite 
de fuite 39 pour que 1' organe de pression 34 puisse etre de- 
plac<§ dans le sens de la compression, pour diminuer le volume 
d'une chambre de pression 40. Le carburant qui se trouve dans 

25 la chambre de pression 40 est ainsi fourni en fonction du 
rapport des surfaces entre la chambre primaire 37 et la cham- 
bre de pression 40 k une pression de carburant plus elevee, 
pour passer dans le second accumulateur de pression 6. Le 
clapet antiretour 35 interdit le retour du carburant comprint 

30 du second accumulateur de pression 6. Lorsque la chambre pri- 
maire 37 est relive par l'unit<§ de distributeur 32 £ la con- 
duite de fuite 41, 1' organe de pression 34 revient et permet 
de nouveau le remplissage de la chambre de pression 40 rac- 
cord£e par le clapet antiretour 36 au premier accumulateur de 

35 pression 31. Du fait des rapports de pression dans la chambre 
primaire 37 et dans la chambre de pression 40, le clapet an- 
tiretour 36 s'ouvre si bien que la chambre de pression 40 se 
trouve a la pression du carburant regnant dans le premier ac- 
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cumulateur de pression 31 et l'organe de pression 34 revient 
hydrauliquement dans sa position de depart. Pour ameliorer le 
comportement au retour on peut prevoir un ou plusieurs res- 
sorts dans les chambres 37, 38, 40. Dans l'exemple de r6ali- 

5 sation represente, la chambre d' accumulation 26 se trouve 
dans la conduite de pression 10 entre 1' unite locale de com- 
mande de fin d' operation 28 et l'arrivee vers la chambre de 
commande 20 ; 1' unite de distributeur 32 est representee seu- 
lement & titre d'exemple sous la forme d'un distributeur k 

10 3/2 voies. 

Contrairement au systeme d f injection 30, le sys- 
teme d' injection 50 de la figure 3 comporte une unite locale 
de commande de fin d' operation 51, modifiee, sans chambre 
d' accumulation. 1/ unite de commande de fin d' operation 51 

15 comprend un distributeur 52 & 3/2 voies pour soit laisser 
passer la pression de carburant eievee du second accumulateur 
de pression 6, soit commander la decharge de cette pression 
de maniere dissipative par 1' intermediaire d'un organe 
d' etranglement 53 et d'une soupape de limitation de pression 

20 55 reli6e & la conduite de fuite 54 et regime a une pression 
de carburant plus faible. La pression appliquee & chaque fois 
est alors transmise comme a la figure la par la conduite de 
pression 10 vers l'injecteur 8 commande par course, un clapet 
antiretour 56 evitant le retour du carburant a haute pression 

25 par le clapet antiretour 55. 

Le systeme d' injection 60 (figure 4) qui par 
ailleurs correspond au systeme d' injection 50, utilise 
l'injecteur 61 commande par pression dont 1' aiguille 12 seule 
est commandee par la pression de carburant eievee ou basse 

30 regnant dans la chambre d' injection 11. La pression a comman- 
der chaque fois suivant 1' unite locale de commande de fin 
d' operation 51, est transmise par un distributeur 62 a 3/2 
voies monte dans la conduite de pression 10. La preinjection 
ou postinjection avec une pression de carburant plus faible 

35 se fait dans le cas du distributeur 52 a 3/2 voies alimente 
et du distributeur 62 a 3/2 voies egalement alimente. Si le 
distributeur 52 est coupe de 1' alimentation eiectrique, on ne 
peut commuter qu'une pression de carburant plus eievee pour 
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1' injection. A la fin de 1' injection principale on peut soit 
alimenter de nouveau le distributeur 52 pour la post injection 
avec une pression de carburant plus faible, soit commander le 
distributeur 62 pour qu'il commute sur la position de fuite 
5 63. Cela decharge en pression la conduite de pression 10 et 
la chambre d' injection 11 si bien que 1' aiguille 12 chargee 
par ressort ferme de nouveau les orifices que d' injection 14, 
Dans un proc6d6 d' injection de carburant par des 
injecteurs 8 dans la chambre de combustion du moteur a com- 

10 bustion interne, avec au moins deux pressions de carburant de 
niveaux differents dont la plus elevee se situe dans un accu- 
mulateur de pression central 6, on g£n&re chaque fois 
1' operation d' injection en commandant la fin de la pression 
elevee de carburant, de mani^re locale, separ<§ment pour cha- 

15 que injecteur 8, en activant ou en desactivant la commande de 
fin d' operation par un distributeur k tiroirs, Un tel syst&ne 
d' injection de carburant 1 avec un accumulateur central de 
pression 6 pour stocker la pression la plus Elevee de carbu- 
rant, prSsente a cet effet pour chaque injecteur 8, chaque 

20 fois une unite locale de fin de commande 28, & l'aide de 
laquelle & partir de la pression elevee de carburant on ge- 
nere de mani£re dissipative la pression faible de carburant, 
1' unite de fin de commande 28 comprenant un distributeur a 
tiroirs 9 pour activer ou dSsactiver la fin de commande. On 

25 arrive ainsi a un meilleur dosage du carburant k faible pres- 
sion. 
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REVENDICATIONS 
1°) Procede d' injection de carburant a au moins deux pres- 
sions de carburant de niveaux differents par injecteur (8, 
61) dans la chambre de combustion d'un moteur a combustion 
5 interne, la pression 61ev6e de carburant 6tant celle du car- 
burant stocke dans un accumulateur central de pression (6), 
caract6ris6 en ce qu' 

on g^nere la pression faible, a tout instant pendant 
l f operation d' injection, en commandant la fin de la pression 
10 elev6e de carburant, de mani^re locale pour chaque injecteur 
(6, 61), s6parement, la commande de fin d' injection £tant ac- 
tivee ou desactivee par un distributeur a tiroirs. 

2°) Systeme d' injection (1, 30, 50, 60) pour un moteur a com- 
15 bustion interne dans lequel le carburant est injects & deux 
niveaux de pressions de carburant differents dans la chambre 
de combustion d'un moteur a combustion interne par 
1' intermediaire d'un injecteur (6, 61), et ayant un accumula- 
teur central de pression (6) pour stocker le carburant k 
20 pression 61ev6e, notamment pour la mise en ceuvre du procede 
selon la revendication 1, 
caracterise en ce que 

pour chaque injecteur (8, 61) il y a chaque fois une unite 
locale de fin de commande (28, 51) a l'aide de laquelle, a 
25 partir de la pression elev§e de carburant on g6n£re de ma- 
niere dissipative la pression faible de carburant, l'unit6 
locale de fin de commande (28, 51) ayant un distributeur a 
tiroirs (9, 52) pour activer ou desactiver la fin de com- 
mande . 

30 

3°) Systeme d' injection selon la revendication 2, 
caracterise en ce que 

l'unit6 locale de fin de commande (28, 51) comporte une sou- 
pape de limitation de pression (27, 55) . 

35 

4°) Systeme d f injection selon la revendication 3, 
caracterise en ce que 
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la soupape de limitation de pression (55) est prevue entre le 
distributeur & tiroirs (52) et une chambre d' injection (11) 
de l'injecteur (8 , 61). 

5 5°) Syst&me d' injection selon la revendication 4, 
caracterise par 

un organe d f etranglement (53) entre le distributeur & tiroirs 
(52) et la soupape de limitation de pression (55) . 

10 6°) Systeme d f injection selon la revendication 3, 
caracterise en ce que 

la soupape de limitation de pression (27) est prevue du cote 
des fuites, en aval du distributeur a tiroirs (9) . 

15 7°) Syst&me d' injection selon l'une quelconque des revendica- 
tions 2 a 6, 
caracterise en ce qu' 

au moins un autre accumulateur de pression (61) avec une uni- 
te de conversion de pression en aval, est pr6vu en amont de 
20 1' accumulateur central de pression (6), pour la pression ele- 
v§e de carburant. 

8°) Systeme d' injection selon la revendication 7, 
caracterise en ce que 
25 1' unite de conversion de pression comporte au moins un organe 
de pression (34) avec un dispositif de remplissage. 

9°) Systeme d' injection selon l'une quelconque des revendica- 
tions 2 £ 8, 
30 caracterise en ce que 

1'unite locale de fin de commande (28, 51) est integree a 
l'injecteur (8, 61). 

10°) Systeme d' injection selon l'une quelconque des revendi- 
35 cations 2 £ 8, 

caracterise en ce que 
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1' unite de fin de commande locale est prevue sur 
1' accuniulateur central de pression (6) pour la pression 61e- 
vee de carburant. 

5 11°) Systfeme d' injection selon l'une quelconque des revendi- 
cations 2 £ 8, 
caracterisfe en ce que 

1' unite locale de fin de commande (28, 51) est a un endroit 
quelconque entre 1' accumulateur central de pression (6) pour 
10 la pression elevee de carburant et la chambre d' injection 
(11) de l'injecteur (8, 61). 

12°) Systeme d' injection selon l f une quelconque des revendi- 
cations 2 a 11, 
15 caract6ris6 en ce que 

les injecteurs (61) ont une commande par pression. 

13°) Syst&me d' injection selon l'une quelconque des revendi- 
cations 2 a 11, 
20 caracteris6 en ce que 

les injecteurs (8) ont une commande par course. 
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Fig. 1a 
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Fig. 2 
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Fig. 4 
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